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Abstract of DE 10228597 (A1) 

The method involves establishing a connection between the terminals with at least one Session 
Initiation Protocol or SIP server using a SIP protocol, whereby the SIP server checks the availability of 
bandwidth for transmitting the data and/or reserves network bandwidth. Bandwidth reservation is 
optimized so that adequate service quality is guaranteed and only a little bandwidth is unused. 
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© Verfahren zum Ubertragen von zeitsynchronen Daten 

® Ein Verfahren zum Ubertragen von zeitsynchronen Da- 
ten zwischen mindestens zwei Endgeraten uber ein Netz- 
werk, vorzugsweise uber das Internet, insbesondere von 
Sprach- und/oder Videonachrichten, wobei zwischen den 
Endgeraten jeweils eine Verbindung mittels eines SIP- 
Servers aufgebaut wird, wobei der Aufbau der Verbin- 
dung mittels des SIP-Protokolls erfolgt und wobei der SIP- 
Server die Verfugbarkeit von Bandbreite zur Ubertragung 
der Daten uberpruft und/oder Bandbreite im Netzwerk fur 
die Ubertragung der Daten reserviert, ist im Hinblick auf 
eine qualitative hochwertige Ubertragung von zeitsyn- 
chronen Daten bei technischer einfacher und kostengun- 
stiger Ausgestaltung derart ausgestaltet, dass die Reser- 
vierung der Bandbreite vom SIP-Server dahingehend op- 
timiert wird, dass hinreichend Dienstgute zur Ubertra- 

■ gung gewahrleistet wird und nur moglichst wenig Band- 

, breite ungenutzt bleibt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertra- 
gen von zeitsynchronen Daten zwischen mindestens zwei 
Endgeraten iiber ein Netzwerk, vorzugsweise iiber das Inter- 5 
net, insbesondere von Sprach- und/oder Videonachrichten, 
wobci zwischen den Endgeraten jewcils cine Vcrbindung 
mittels mindestens eines SIP-Servers aufgebaut wird, wobei 
der Aufbau der Verbindung mittels des SIP-Protokolls er- 
folgt und wobei der SIP-S erver die Verfugbarkeit von B and- 10 
breite zur Ubertragung der Daten uberpriift und/oder Band- 
breite im Netzwerk fur die Ubertragung der Daten reser- 
viert. 

[0002] Verfahren zum Ubertragen von zeitsynchronen Da- 
ten wie Sprach- oder Videonachrichten, wie von Telefonge- 15 
sprachen oder Videokonferenzen, iiber Netzwerke, insbe- 
sondere liber das Internet, gewinnen immer mehr an Bedeu- 
tung, da hierdurch erhebliche Kostenersparnisse bei der Da- 
teniibertragung, insbesondere beim Telefonieren, moglich 
sind. Fur die Durchfiihrung der Ubertragung von zeitsyn- 20 
chronen Daten zwischen zwei Endgeraten iiber ein Netz- 
werk, insbesondere unter Verwendung des IP-Protokolls — 
Internet-Protokoll -, sind Mittel zur Zeichengabe beim Ver- 
bindungs aufbau und -abbau erforderlich. Das SIP-Protokoll 
- Session Initiation Protocol - ist eines der fur diese Zwecke 25 
verwendeten Protokolle. Insbesondere ist das SIP-Protokoll 
eines der vielversprechendsten Protokolle fur Telefondien- 
ste iiber das Internet. 

[0003] Das SIP-Protokoll ist allerdings dahingehend pro- 
blematisch, dass die eigentliche Verbindung zur Ubermitt- 30 
lung der zeitsynchronen Daten vom SIP-Protokoll nicht un- 
terstutzt wird. Diese erfolgt durch die Kommunikation der 
Endgerate, in der beispielsweise die Art der Verbindung 
bzw. der Dateniibertragung vereinbart sowie eine Kodierung 
zum Senden der Daten festgelegt werden. Das SIP-Protokoll 35 
unterstiitzt den Aufbau der Verbindung nur insoweit, als es 
den Austausch der Eigenschaften der Endgerate beziiglich 
der Verbindung beinhaltet. Die Ubertragung der Daten fin- 
det dann meist mittels des IP-Protokolls statt, was zur Folge 
hat, dass es keine Garantien beziiglich der Dienstgiite - 40 
Quality of Service -, beispielsweise fur die zur Verfiigung 
gestellte Bandbreite und die Paketlaufzeiten, innerhalb einer 
Verbindung gibt. 

[0004] Dies hat zur Folge, dass bei Sprachnachrichten bei- 
spielsweise die Sprachqualitat leidet, weil die Reihenfolge 45 
der iibermittelten Pakete, in welche die Sprachdaten zur 
Ubertragung unterteilt werden, nicht gewahrleistet ist, Pa- 
kete beschadigt werden und/oder verloren gehen oder nur 
mit Verzogerung zugestellt werden. Dies fiihrt zum Verlust 
von Sprach- bzw. Ubertragungsqualitat. 50 
[0005] Um dieser Problematik entgegenzutreten, iiber- 
pruft der SIP-S erver die Verfugbarkeit von Bandbreite zur 
Ubertragung der Daten und/oder reserviert Bandbreite im 
Netzwerk fur die Ubertragung der Daten. Dieses Verfahren 
ist allerdings dahingehend problematisch, dass die Uberprti- 55 
fung der Bandbreite und insbesondere die Reservierung der 
Bandbreite im Netzwerk fur die Ubertragung der Daten in 
nicht vernachlassigbarem Umfang Kapazitat des SIP-Ser- 
vers bcansprucht sowie bei der Reservierung zur Ubcrmitt- 
lung der Reservierungsanfragen Bandbreite kostet. Dies 60 
verlangsamt den Verb indungs aufbau und verlangt eine hohe 
Verarbeitungskapazitat vom SIP-S erver. Wird zuviel Band- 
breite ftir die Ubertragung reserviert, so werden auch Kapa- 
zitaten im Netzwerk verschwendet, was wiederum zu hohe- 
ren Kosten sowie einer unnotig hohen Auslastung des Netz- 65 
werks und damit zu Einschrankungen bei der Dateniibertra- 
gung fiihrt. 

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
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gabe zugrunde, ein Verfahren zum Ubertragen von zeitsyn- 
chronen Daten der eingangs genannten Art anzugeben, bei 
dem eine qualitativ hochwertige Ubertragung von zeitsyn- 
chronen Daten bei technisch einfacher und kostengiinstiger 
Ausgestaltung ermoglicht ist. 

[0007] ErfindungsgemaB wird die voranstehende Aufgabe 
durch ein Verfahren zum Ubertragen von zeitsynchronen 
Daten mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Da- 
nach ist das in Rede stehende Verfahren zum Ubertragen 
von zeitsynchronen Daten derart ausgestaltet und weiterge- 
bildet, dass die Reservierung der Bandbreite vom SIP- Ser- 
ver dahingehend optirniert wird, dass hinreichend Dienst- 
giite zur Ubertragung gewahrleistet wird und nur moglichst 
wenig Bandbreite ungenutzt bleibt. 

[0008] In erfindungsgemaBer Weise ist erkannt worden, 
dass in technisch besonders einfacher Weise eine optimierte 
Reservierung der Bandbreite dadurch erreicht werden kann, 
dass der SIP-S erver zusatzlich zu der Uberpriifung der Ver- 
fugbarkeit von Bandbreite und der Reservierung der Band- 
breite im Netzwerk eine Optimierung der Reservierung der 
Bandbreite in der Art erfolgen muss, dass zum einen hinrei- 
chend Dienstgiite zur Ubertragung gewahrleistet ist und 
gleichzeitig nur wenig Bandbreite ungenutzt bleibt. Die 
Auslastung des gesamten Netz werks wird somit optirniert, 
so dass fur die Ubertragung von Daten eine hinreichende 
Dienstgiite erreicht wird, ohne dass unnotige Kosten da- 
durch entstehen, dass Bandbreite reserviert wird, die nicht 
zur Ubertragung von Daten genutzt wird. 
[0009] In besonders vorteilhafter Weise konnte die Uber- 
priifung und/oder die Reservierung der Bandbreite durch ei- 
nen in den SIP-Server integrierten Quality Agent vorgenom- 
men werden. Ein sole her Quality Agent konnte im Rahmen 
einer besonders kostengiinstigen Ausgestaltung auch nach- 
traglich in einen Standard- SEP- Server integriert werden, so 
dass keine neuen SIP- Server angeschafft werden miissten, 
sondern die bereits bestehende SIP-Server lediglich aufge- 
riistet werden miissen. 

[0010] In weiter vorteilhafter Weise konnten die Reservie- 
rungen fur verschiedene Verbindungen, vorzugsweise vom 
SIP-Server, zu mindestens einem Reservierungsbundel zu- 
sammengefasst werden. In diesem Reservierungsbundel wa- 
ren dann die Bandbreite fiir eine bestimmte Anzahl von Ver- 
bindungen zusammengefasst, was zur Folge hat, dass ledig- 
lich die Bandbreite des Reservierungsbiindels uberpriift 
werden muss und nicht die jeder einzelnen Verbindung. 
[0011] Im Hinblick auf eine besonders effektive Optimie- 
rung konnten in den Reservierungsbiindeln Reservierungen 
fiir Verbindungen zwischen je zwei Endpunkten, vorzugs- 
weise zwischen Access- oder Edge-Routern, zusammenge- 
fasst werden. Hierdurch konnte in besonders vorteilhafter 
Weise eine Skalierbarkeit des Netzwerks erreicht werden. 
Bei den sogenannten Access- oder Edge-Routern konnte es 
sich um IP- Router handeln, durch die eine groBe Anzahl von 
Endgeraten an das Netzwerk bzw. das Internet angeschlos- 
sen werden konnen. 

[0012] Ferner konnte die Reservierung der Bandbreite fiir 
die einzelnen Reservierungsbundel erfolgen. Auch hier- 
durch ware in vorteilhafter Weise eine Verringerung von Re- 
chcnlcistung und Datcniibcrtragungcn erfolgt. 
[0013] Im Rahmen einer besonders einfachen Ausgestal- 
tung konnte die Reservierung der Bandbreite im Netzwerk 
auBerhalb des SIP-Servers, vorzugsweise mittels eines 
Dienstgiitemanagementsystems, zu welchem die Reservie- 
rungen gesendet werden, erfolgen. Das Dienstgiitemanage- 
mentsystem konnte dann diese Reservierungsanfragen wei- 
terverarbeiten. Bei diesem Dienstgiitemanagementsystem 
konnte es sich um einen sogenannten Bandbreiten-Broker 
handeln, der auch Dienstgiilenserver genannt wird. Nur das 
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Dienstgutemanagementsystem miisste dann die komplexe 
Aufgabe iibernehmen, die Reservierung von Bandbreite ent- 
sprechend an die einzelnen Gerate im Netzwerk weiterzuge- 
ben. Weder die Endgerate noch der SIP- Server waren darin 
involviert. Das Gleiche gilt fur andere Netzwerkanwendun- 5 
gen mit anderen Anforderungen an die Dienstgiite, die eben- 
falls den Bandbrcitcn-Brokcr in Anspruch nchmcn konncn. 
[0014] Da es sich bei dem Dienstgutemanagementsystem 
um eine gemeinsam genutzte Res source im Netzwerk han- 
delt und unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass in einem 10 
Netzwerk, insbesondere im Internet, die Anzahl von Verbin- 
dungen sehr groB sein kann, muss es grundsatzlich verrnie- 
den werden, dass der SIP- Server auf das Dienstgutemanage- 
mentsystem bei jedem Aufbau einer Verbindung zugreift. 
Der SIP-Server konnte daher Bandbreite fur die einzelnen 15 
Reservierung sbiindel im Voraus reservieren. Die Reservie- 
rungsbiindel wiirden also hinsichtlich der zugeteilten Band- 
breite vom Dienstgutemanagementsystem kontrolliert, aber 
der SIP-Server, insbesondere der Quality Agent, wiirde das 
Dienstgutemanagementsystem in der Dimensionierung und 20 
Anderung der Dimensionierung der Reservierungsbiindel 
steuern. 

[0015] Hinsichtlich einer besonders effektiven Ausgestal- 
tung konnte die Anzahl der Reservierungen und/oder der 
Reservierungsanderungen beim Dienstgiitemanagementsy- 25 
stem fur mindestens ein Reservierungsbiindel vom SIP-Ser- 
ver kleiner als eine maximale Rate R raa x gehalten werden. 
Hierdurch waren die an das Dienstgutemanagementsystem 
gestellten Anfragen begrenzt und ein iiberhohter Zugriff auf 
das Dienstgutemanagementsystem und die damit verbunden 30 
Nachteile konnten somit wirksam vermieden werden. 
[0016] Zusatzlich oder alternativ konnte die Anzahl der 
Reservierungen und/oder der Reservierungsanderungen 
beim Dienstgutemanagementsystem fur alle von einem SIP- 
Server im Netzwerk des Dienstgutemanagementsystems er- 35 
stellten Reservierungsbiindel vom SIP-Server kleiner als 
eine maximale Rate R ma x gehalten werden. In besonders 
vorteilhafter Weise konnte die Anzahl der Reservierungen 
und/oder der Reservierungsanderungen beim Dienstgutema- 
nagementsystem fur alle im Netzwerk des Dienstgiitemana- 40 
gementsystems erstellten Reservierungsbiindel von alien im 
Netzwerk befindlichen SlP-Servern kleiner als eine maxi- 
male Rate Rm gehalten werden. Hierdurch ware es moglich, 
die Inanspruchnahme des Dienstgutemanagementsystems 
insgesamt zu optimieren. 45 
[0017] Im Hinblick auf eine besonders gute Optimierung 
konnten die mittleren Eingangsraten von Verbindungen Xu 
A,2, . . . ^n, fur alle Reservierungsbiindel ermittelt werden. 
Zusatzlich oder alternativ konnten die mittleren Anzahlen 
N b N 2 , . . . N n der in den Reservierungsbiindeln zusammen- 50 
gefassten Verbindungen ermittelt werden. 
[0018] Im Rahmen der Optimierung konnte ferner die 
mittlere Bandbreite b, die durch eine Verbindung durch- 
schnittlich belegt wird, ermittelt werden. Zusatzlich oder al- 
ternativ konnte eine Wahrscheinlichkeit Psiock. dass die 55 
Bandbreite eines Reservierungsbundels nicht vergroBerbar 
ist, ermittelt werden. Somit konnte eine Wahrscheinlichkeit 
dafiir angegeben werden, dass zukiinftige Verbindungsan- 
fragcn moglichcrwcisc abgcwicscn werden. 
[0019] Ferner konnte die mittlere Dauer einer Verbindung 60 
u gemaB 




65 



ennittelt werden. 
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[0020] Zu Beginn des Verfahrens, beispiels weise bei der 
Implementierung, konnten zunachst die mittleren Eingangs- 
raten Xi, X2, . . • X n , und/oder die mittleren Anzahlen beste- 
hender Verbindungen N 1? N 2 , . . . N n und/oder die mittlere 
Bandbreite b geschatzt werden. Eine besonders einfache Im- 
plementierung des erfindungsgemaBen Verfahrens ware so- 
mit moglich. 

[0021] Im Hinblick auf eine besonders gute Optimierung 
konnten die mittleren Eingangsraten Xi, X 2 , . . . und/oder 
die mittleren Anzahlen bestehender Verbindungen N 1? N 2 , 
. . . N n und/oder die mittlere Bandbreite b regelmaBig, vor- 
zugs weise basierend auf den tatsachlich eingehenden Ver- 
bindungen, aktualisiert werden. In besonders vorteilhafter 
Weise konnten die maximale Rate R ma x von Reservierungen 
und/oder Reservierungsanderungen und/oder die Wahr- 
scheinlichkeit Pgiock konstant gehalten werden. Dadurch 
ware es moglich, eine gleich gute Optimierung der Ubertra- 
gung iiber einen langeren Zeitraum hinweg zu erreichen. 
[0022] Nunmehr konnte fur mindestens ein Reservie- 
rungsbiindel j die maximale GroBe der Bandbreite des Re- 
servierungsbiindels N jmax und/oder eine Menge von 
Sen well werten TV, T 2 J , . . . TV berechnet werden. Im Rah- 
men der Optimierung konnte ferner die GroBe der reservier- 
ten Bandbreite fur ein Reservierungsbiindel j gleich dem 
nachst groBeren Schwellwert Ti J , TJ, . . . TV gehalten wer- 
den. Wenn z. B. fur einen Reservierungsbiindel die Schwell- 
werte 3b, 7b, 15b, 20b, . . . betragen und die aktuell benutzte 
Bandbreite 8b betragt, dann miisste die reservierte Band- 
breite des Reservierungsbiindels 15b betragen. 
[0023] Die Schwellwerte werden filr jedes Reservierungs- 
biindel basierend auf einem Verfahren berechnet, das in 
ATM-Netzwerkumgebungen angewendet wird. Dieses Ver- 
fahren benutzt exakte Formeln, um einige Zwischenwerte zu 
bestimmen, und wird durch das erflndungsgemaBe Verfah- 
ren durch einen zweiten heuristischen Schritt erganzt, mit- 
tels dem die erforderliche Menge von Schwellwerten fur je- 
des Reservierungsbiindel genau bestimmt wird. Das erfln- 
dungsgemaBe Verfahren umfasst demnach zwei Aspekte, 
namlich die Schritte zur Bestimmung der zu reservierenden 
Bandbreiten der Reservierungsbiindel von Verbindungen 
anzuwenden, ebenso wie alle Modifikationen anzuwenden, 
die notig sind, um das Verfahren in einer IP-Umgebung zur 
Unterstiitzung von Dienstgiite fiir mittels eines SIP-Servers 
aufgebauten Verbindungen anwenden zu konnen. Der heuri- 
stische Schritt wiirde hierbei das bereits bekannte Verfahren 
zur Berechnung der Schwellwerte vervollstandigen. 
[0024] Im Rahmen einer besonders flexiblen Ausgestal- 
tung konnte der nachst hohere Schwellwert Tj, T 3 J , . . . T^r 1 " 
gewahlt werden, wenn die aktuell benutzte Bandbreite des 
Reservierungsbiindels den bisherigen Schwellwert T L J , TJ, 
. . . Tk J uberschreitet. Wenn die aktuell benutzte Bandbreite 
des obigen Beispiels nun den Schwellwert 15b uberschrei- 
tet, dann miisste die reservierte Bandbreite des Reservie- 
rungsbiindels auf 20b erhoht werden. 

[0025] Zusatzlich oder alternativ konnte die GroBe der 
Bandbreite des Reservierungsbundels j gleich der maxima- 
len Bandbreite Nj des Reservierungsbundels gehalten wer- 
den. Dies konnte dann von besonderem Vorteil sein, wenn 
die durch die Verbindungen benutzte Bandbreite gleich N, 
ist. 

[0026] Im Hinblick auf eine gute Optimierung konnten die 
Schwellwerte TV, T 2 \ . . . TV, vorzugs weise fur alle Reser- 
vierungsbiindel, neu berechnet werden, wenn eine vorgege- 
bene Abweichung zwischen den geschatzten und den tat- 
sachlichen mittleren Eingangsraten X\, X2, ... X n und/oder 
der mittlere Anzahl N^, N 2 , . . . N n von Verbindungen und/ 
oder der mittleren Bandbreite b iiberschritten wird. Die wei- 
teren Anfragen des SIP-Servers zur Reservierungsanderung 
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an das Dienstgutemanagementsystem wiirden dann auf den 
neu errechneten Werten basieren. Diese MaBnahme wiirde 
es erlauben, die Optimierung der Bandbreite auch im Falle 
eines stark variierenden Verkehrsaufkommens, beispiels- 
weise in taglichen oder wochentlichen Zyklen, durchzufiih- 5 
ren. 

[0027] Im Rahmcn cincr schr flcxiblcn Ausgcstaltung 
konnte zusatzlich zu der durch den Schwellwert T L j , Tj, . . . 
T^ definierten maximalen reservierten Bandbreite eine Re- 
servebandbreite B Spai . e reserviert werden. Die Reserveband- 10 
breite B Spare wiirde es ermoglichen, Reserven fur weitere 
Verbindungen zu haben, die vor einer Erhohung der reser- 
vierten Bandbreite erfolgen, so dass die Wahrscheinlichkeit 
der Zuriickweisung von Verbindungsanfragen verringert 
wird. Bei Anfragen zur Reservierungs anderung, also wenn 15 
ein Schwellwert iiberschritten wird, wird demnach die neue 
Bandbreite nicht genau auf den nachst groBeren Schwell- 
wert gesetzt, welcher der benotigten Bandbreite am nach- 
sten ist, sondern auf eine Bandbreite, die der von dem nachst 
groBeren Schwellwert zuziiglich des Betrags B spare de tinier- 20 
ten Bandbreite entspricht. 

[0028] Im Hinblick auf eine Optimierung der Rate der Re- 
servierungen und/oder Reservierungsanderungen konnte 
eine Anderung der Reservierung der Bandbreite nach einer 
bereits erfolgten Anderung in entgegengesetzter Richtung 25 
erst dann erfolgen, wenn der Schwellwert urn einen Wert 
8 uber- oder unterschritten wird. Mit einem solchen Hyste- 
reseverfahren, konnte also eine Reservierungs anderung 
nicht sofort wieder ausgelost werden, wenn ein Schwellwert 
T k in umgekehrter Richtung wieder uber- oder unterschrit- 30 
ten wird. Vielmehr muss ein Schwellwert T^ - 8 uber- bzw. 
unterschritten werden, bevor eine Reservierungs anderung 
der Bandbreite vor dem ersten Uber- bzw. Unterschreiten 
wiederhergestellt wird. Der Wert 8 konnte dabei positiv im 
Fall einer urspriinglich Uberschreitung und negativ im Fall 35 
einer urspriinglichen Unterschreitung gewahlt werden. 
[0029] SchlieBlich sei darauf hingewiesen, dass es mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren errnoglicht ist, den Vor- 
gang der Wartung und Rekonfiguration einer logischen 
Netzwerkinfrastruktur (Verbindungsbundel im Internet) fur 40 
den Transport von Daten effizient und skalierbar einzurich- 
ten. Das erflndungsgemaBe Verfahren ist effizient, weil es 
die Bestimmung der optimalen Bandbreite von Verbin- 
dungsbiindeln beinhaltet, insbesondere bei gegebener aktu- 
eller Belegung der Reservierungsbiindel mit Verbindungen 45 
und bei verfiigbaren aktuellen Schatzungen der Last (Ver- 
bindung pro Sekunde) fiir ein solches Reservierungsbiindel. 
[0030] Ferner ist das erflndungsgemaBe Verfahren skalier- 
bar, weil die Gesamtfrequenz der Anderung der Bandbreiten 
fiir Reservierungsbiindel (die Summe der Frequenzen der 50 
Bandbreitenanderung aller Reservierungsbiindel im Netz- 
werk) unterhalb einer gegebenen Rate R max gehalten werden 
kann, welche die maximale Gesamtrate von Anfragen ist, 
welche ein Dienstgutemanagementsystem von einem oder 
mehreren SIP-Servern annehmen kann. Eine optimale L6- 55 
sung und somit die optimale Netzwerkausnutzung kann so- 
mit abgestimmt werden auf die Leistungsfahigkeit des 
D ienstgiiteman agements y stem s . 

[0031] Das erflndungsgemaBe Verfahren basicrt auf cini- 
gen Hypothesen betreffend des verwendete Verkehrsmo- 60 
dells, welche zutreffend und realistisch fiir den sprachge- 
bundenen Telefonverkehr sind. Ferner kann das erflndungs- 
gemaBe Verfahren mit erweiterten SIP-Servern implemen- 
tiert werden. In Anbetracht der Tatsache, dass bereits ein 
Dienstgutemanagementsystem - Bandbreiten-Broker - exi- 65 
stiert, wiirde die Produktkombination SIP-Server + Erweite- 
rung + Bandbreiten-Broker fiir Kunden eine vollstandige 
Losung zur effizienten und automatischen Kontrolle von 
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Netzwerkressourcen fur dienstgiitesensitive Anwendungen 
wie den Telefonverkehr im Internet erreichen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ubertragen von zeitsynchronen Da- 
ten zwischen mindestens zwei Endgcratcn iibcr ein 
Netzwerk, vorzugsweise uber das Internet, insbeson- 
dere von Sprach- und/oder Videonachrichten, wobei 
zwischen den Endgeraten jeweils eine Verbindung mit- 
tels mindestens eines SIP-Servers aufgebaut wird, wo- 
bei der Aufbau der Verbindung mittels des SEP-Proto- 
kolls erfolgt und wobei der SIP-Server die Verfiigbar- 
keit von Bandbreite zur Ubertragung der Daten iiber- 
priift und/oder Bandbreite im Netzwerk fiir die Uber- 
tragung der Daten reserviert, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Reservierung der Bandbreite vom SIP- 
Server dahingehend optimiert wird, dass hinreichend 
Dienstgiite zur Ubertragung gewahrleistet wird und nur 
moglichst wenig Bandbreite ungenutzt bleibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Uberprufung und/oder die Reservierung 
der Bandbreite durch einen in den SIP-Server integrier- 
ten Quality Agent vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Reservierungen fiir verschiedene 
Verbindungen, vorzugsweise vom SIP-Server, zu min- 
destens einem Reservierungsbiindel zusammengefasst 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass in den Reservierungsbiindeln Reservierungen 
fiir Verbindungen zwischen je zwei Endpunkten, vor- 
zugsweise zwischen Access- oder Edge-Routern, zu- 
sammengefasst werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Reservierung der Bandbreite fiir die 
einzelnen Reservierungsbiindel erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reservierung der 
Bandbreite im Netzwerk auBerhalb des SIP-Servers, 
vorzugsweise mittels eines Dienstgutemanagementsy- 
stems, zu welchem die Reservierungen gesendet wer- 
den, erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anzahl der Reservierungen und/oder der 
Reservierungsanderungen beim Dienstgutemanage- 
mentsystem fiir mindestens ein Reservierungsbiindel 
vom SIP-Server kleiner als eine maximale Rate R raaK 
gehalten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anzahl der Reservierungen und/oder 
der Reservierungsanderungen beim Dienstgutemana- 
gementsystem fiir alle von einem SIP-Server im Netz- 
werk des Dienstgutemanagementsystems erstellten Re- 
servierungsbiindel vom SIP-Server kleiner als eine ma- 
ximale Rate R max gehalten wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Reservie- 
rungen und/oder der Reservierungsanderungen beim 
Dienstgutemanagementsystem fiir alle im Netzwerk 
des Dienstgutemanagementsystems erstellten Reser- 
vierungsbiindel von alien im Netzwerk befindlichen 
SIP-Servern kleiner als eine maximale Rate R raax ge- 
halten wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die mittleren Eingangsra- 
ten von Verbindungen Xi,%z, . . . X n fiir alle Reservie- 
rungsbiindel ermittelt werden. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils die mittleren An- 
zahlen Nj_, N 2 , . . . N n der in den Reservierungsbiindeln 
zusammengefassten Verbindungen ermittelt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die mittlere Bandbreite b, 
die durch cine Vcrbindung durchschnittlich bclcgt 
wird, ermittelt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Wahrscheinlichkeit 
PBiock) dass die Bandbreite eines Reservierungsbtindels 
nicht vergroBerbar ist, ermittelt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 9 und 10 und ggf. einem 
der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mittlere Dauer einer Verbindung u gemaB 

j=1 
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dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zum der durch 
den Schwellwert Ti J , TJ t . . . TV definierten maximal 
reservierten Bandbreite eine Reservebandbreite B Spare 
reserviert wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Anderung der Re- 
scrvicrung der Bandbreite nach cincr bcrcits crfolgtcn 
Anderung in entgegengesetzter Richtung erst dann er- 
folgen kann, wenn der Schwellwert Tt um einen Betrag 
6 iiber- oder unterschritten wird. 



ermittelt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass zunachst die mittleren 
Eingangsraten A4, X2, . . . X n und/oder die mittleren 
Anzahlen bestehender Verbindungen N L , N 2 , . . . N n 
und/oder die mittlere Bandbreite b geschatzt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mittleren Eingangs- 
raten Xi, Xz, . . . X n , und/oder die mittleren Anzahlen 
Ni, N 2 , . . . N n von Verbindungen und/oder die mittlere 
Bandbreite b regelmaBig, vorzugsweise basierend auf 
den tatsachlich eingehenden Verbindungen, aktualisiert 
werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die maximale Rate R max 
von Reservierungen und/oder Reservierungsanderun- 
gen und/oder die Wahrscheinlichkeit PBiock konstant 
gehalten werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass fur mindestens ein Reser- 
vierungsbiindel j die maximale GroBe der Bandbreite 
des Reservierungsbtindels Nj max und/oder eine Menge 
von Schwellwerten TV, T 2 J , . . . T k J berechnet wird/ 
werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die GroBe der reservierten Bandbreite 
fur ein Reservierungsbundelj gleich dem nachstgroBe- 
ren Schwellwert Tr 1 , Tj, . . . Tk J gehalten wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der nachst hohere Schwellwert TV, T^, 
. . . T k J gewahlt wird, wenn die aktuell benutzte Band- 
breite des Reservierungsbiindels den bisherigen 
Schwellwert Ti J , T 2 J , . . . T k J uberschreitet. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die GroBe der reservierten Bandbreite 
des Reservierungsbtindels j gleich der maximalen 
Bandbreite Nj des Reservierungsbtindels gehalten 
wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellwerte iy, 
T2 1 , . . . TV, vorzugsweise fur alle Reservierungsbun- 
del, neu berechnet werden, wenn eine vorgegebene Ab- 
weichung zwischen den geschatzten und den tatsachli- 
chen mittleren Eingangsraten X\, X 2 , . . . X n und/oder 
der mittleren Anzahl Ni, N 2 , . . . N n von Verbindungen 
und/oder der mittleren Bandbreite b tiberschritten wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, 
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